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(fj) Klopfsensor 

(§7) Ein Klopfsensor zur mittel- oder unmittelbaren Befesti- 
gung an einer Brennkraftmaschine hat ein Gehause (10) mit 
einer DruckhGlse (11), auf deren AuSenseite eine piezokera- 
mische Scheibe, eine auf diese einwirkende seismische 
Masse (16), die Kontaktscheiben (14) und die Isolierscheiben 
(13) angeordnet sind. Die Isolierscheiben (13) oder die 
piezokeramische Scheibe (15) ist leicht elektrisch leitend 
ausgebiidet, so daS die durch den pyroelektrischen Effekt 
auftretenden Spannungsspitzen leicht abgeleitet werden 
konnen. Dadurch konnen Fehlmessungen und Storungen in 
der am Klopfsensor angeschlossenen eiektrischen Schal- 
tung vermieden werden. 
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Beschreibung 



Stand der Technik 

5 

Die Erfindung geht aus von einern Klopfsensor nach 
der Gattung des Hauptanspruchs. Bei einem derartigen, 
zum Beispiel aus der US-PS 49 66 031 oder der DE-OS 
40 24 339 bekannten Klopfsensor ist die piezoelektri- 
sche Scheibe zwischen zwei Kontaktscheiben angeord- io 
net, die jeweils von einer lsolierscheibe abgedeckt sind. 
Diese Isolierscheiben bestehen aber in alien Fallen aus 
elektrisch nicht leitendem Material. Bei piezoelektri- 
schen Werkstoffen kann es aber bei hohen Temperatu- 
res insbesondere bei Temperatunvechseln zu einer is 
elektrischen Aufladung kommen, die zu hohen elektri- 
schen Spannungen fuhren kann. Dadurch sind Fehlmes- 
sungen und Storungen in der angeschlossenen Schal- 
tung moglich. 



Vorteile der Erfindung 



20 



Der erfindungsgemaBe Klopfsensor mit den kenn- 
zeichnenden Merkmalen des Hauptanspruchs hat dem- 
gegenuber den Vorteil, daB ein Ableitwiderstand fur die 2 5 
durch den pyroelektrischen Effekt entstandenen Ladun- 
gen ohne zusatzliche Bauteile oder einer Anderung der 
bisherigen Fertigungseinrichtungen moglich isL In be- 
sonders kostengunstiger Weise konnen diese storenden 
Ladungen abgeleitet werden. Die Genauigkeit des 30 
Klopfsensors und seine Stdrempfindlichkeit kann da- 
durch entscheidend verbessert werden. 

Durch die in den Unteranspruchen aufgeftihrten 
MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen der im 
Hauptanspruch angegebenen Merkmale moglich. 35 

Zeichnung 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der 
Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden Be- 40 
schreibung naher erlautert. Die einzige Figur zeigt ei- 
nen Langsschnitt durch einen Klopfsensor. 



Beschreibung des Ausfuhrungsbeispiels 



45 



Der in der Figur dargestellte Klopfsensor weist ein 
Gehause 10 auf, in dem eine Druckhuise It angeordnet 
ist, die nahe ihrem unteren Ende einen flanschartigen 
Rand 12 aufweist. Am AuBenumfang dieser Druckhuise 
11, ausgehend vom Rand 12 sind folgende Teile ange- 50 
ordnet: Eine lsolierscheibe 13, eine Kontaktscheibe 14, 
eine piezokeramische Scheibe 15, und in umgekehrter 
Reihenfolge jetzt eine zweite Kontaktscheibe 14 und 
eine zweite lsolierscheibe 13. Darauf ist eine seismische 
Masse 16 aufgeseizt Auf diese genannten Teile wirkt 55 
eine Tellerfeder 17 ein, deren Vorspannung durch einen 
Gewindering 18 erzeugt wird, welcher auf ein AuBenge- 
winde 19 am oberen Teil der Druckhuise 11 aufge- 
schraubt ist. 

Im integrierten AnschluBstecker 23 des aus Kunst- 60 
stoff bestehenden und insbesondere im SpritzguBver- 
fahren hergestellten Gehauses 10 sind Flachstecker 24 
eingespritzt. Die Flachstecker 24 sind mit den beiden 
Kontaktscheiben 14 verbunden. Durch die Bohrung 28 
der Druckhuise 11 ragt eine nicht dargestellte Befesti- 65 
gungsschraube, mit welcher der Klopfsensor mittel- 
oder unmittelbar an einer Brennkraftmaschine befestig- 
bar ist. Der Klopfsensor kann somit gleichzeitig als Un- 



terlegscheibe dienen. 

Das gesamte von der Befestigungsschraube ausgeub- 
te Drehmoment wird auf die Druckhuise 1 1 ubertragen, 
das heiBt auf die piezokeramische Scheibe 15 wirkt kei- 
ne Kraft von der Befestigungsschraube her. Durch den 
Gewindering 18 laBt sich die Vorspannkraft der Teller- 
feder 17 so einstellen, daB an der piezokeramischen 
Scheibe gerade rioch ohne bleibende Verschlechterung 
ihres elektrischen Signals ertragbare Axialkrafte wirk- 
sam sind und diese auch von thermischen Dehnungen 
sowie unvermeindlichen Stauchungen der Druckhuise 
bei der Montage weitestgehend unabhangig ist Die von 
der seismischen Masse 16 proportional zu den Schwin- 
gungen der Brennkraftmaschine ausgeubten Impulse 
werden in der piezokeramischen Scheibe 15 in Strome 
umgewandelt, die an einem entsprechenden MeBgerat 
abgelesen werden konnen. 

In bekannter Weise sind die Kontaktscheiben 14 aus 
elektrisch leitfahigem Material hergestellt. Im Unter- 
schied zu den bisherigen Losungen sind die beiden Iso- 
lierscheiben 13 ebenfalls aus leicht leitfahigem Material 
hergestellt Diese elektrische Leitfahigkeit muB gerin- 
ger sein als die der Kontaktscheiben 14. Sie soil in etwa 
in einem Bereich von 100 kQ bis 1 GQ Hegen. Diese 
geringe Leitfahigkeit der Isolierscheiben 13 kann man in 
einfacher Weise dadurch erreichen, daB man dem bishe- 
rigen Material elektrisch leitfahige Zusatzstoffe bei- 
mischt. So kann zum Beispiel den bisherigen aus Polyet- 
hylenterephtalat bestehenden Isolierscheiben ein Zu- 
satzstoff auf Kohlenstoff oder Metallbasis beigemischt 
werden. Das jeweilige Mischungsverhaltnis bestimmt 
dann die gewunschte Widerstandshohe und die ge- 
wunschte Leitfahigkeit der Isolierscheiben 13. Die Iso- 
lierscheiben 13 sind dabei nur so stark elektrisch leitend 
auszubilden, daB sie die durch den pyroelektrischen Ef- 
fekt der piezokeramischen Scheibe 15 entstehenden 
Spannungsspitzen ableiten konnen. 

In einer anderen Ausfuhrung ware es auch moglich, 
die Isolierscheiben 13 weiterhin aus elektrisch nicht lei- 
tendem Material herzustellen, aber die piezokeramische 
Scheibe 15, insbesondere in dem Randbereich, mit elek- 
trisch leitfahigen Ionen zu dotieren. Piezokeramische 
Scheiben werden bekanntlich im Sinterverfahren herge- 
stellt. Die Dotierung zum Beispiel mit den Elementen 
Niob, Antimon kann in, wie aus der Halbleitertechnolo- 
gie bekannter Weise durchgefuhrt werden bzw. durch 
entsprechende Fuhrung des Keramikbrandes herge- 
stellt werden. Ferner ware es auch moglich, beide oben- 
genannten Ausfuhrungsarten miteinander in einem 
Klopfsensor zu kombinieren und somit die isolierschei- 
ben 13 leicht elektrisch leitend auszubilden und die pie- 
zokeramische Scheibe mit elektrisch leitfahigen Teilen 
zu dotieren. Dieoben beschriebenen Ausfuhrungen sind 
nicht auf die Verwendung von piezokeramischen Schei- 
ben zur MeBsignalgewinnung beschrankt, sondern kon- 
nen auch fur alle anderen nach dem piezoelektrischen 
Prinzip arbeitenden Elemente verwendet werden. 

Patentanspriiche 

1. Klopfsensor zur mittel- oder unmittelbaren Befe- 
stigung an einer Brennkraftmaschine mit minde- 
stens einem, in einem Gehause (10) zwischen Kon- 
taktscheiben (14) angeordneten piezoelektrischem 
Element (15), auf das eine seismische Masse (16) 
einwirkt, und wobei sich zwischen den Kontakt- 
scheiben (14) und der seismischen Masse (16) bzw. 
zwischen den Kontaktscheiben (14) und der Aufla- 
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geflache (12) des/der piezoelektrischen Elemente 
(15) Isolierscheiben (13) befinden, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Isolierscheiben (13) aus elektrisch 
leitfahigem Material bestehen, das geringer elek- 
trisch leitfahig ist als das Material der Kontakt- 5 
scheiben (14). 

2. Klopfsensor zur mittel- oder unmittelbaren Befe- 
stigung an einer Brennkraftmaschine mit minde- 
stens einem, in einem Gehause (10) zwischen Kon- 
taktscheiben (14) angeordneten piezoelektrischem 10 
Element (15), auf das eine seismische Masse (16) 
einwirkt, und wobei sich zwischen den Kontakt* 
scheiben (14) und der seismischen Masse (16) bzw. 
zwischen den Kontaktscheiben (14) und der Aufla- 
geflache (12) des/der piezoelektrischen Elemente 15 
(15) Isolierscheiben (13) befinden, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB die piezoelektrischen Elemente (15) 
zur Erzeugung einer elektrischen Leitfahigkeit eine 
Dotierung aufweisen. 

3. Klopfsensor zur mittel- oder unmittelbaren Befe- 20 
stigung an einer Brennkraftmaschine mit minde- 
stens einem, in einem Gehause (10) zwischen Kon- 
taktscheiben (14) angeordneten piezoelektrischem 
Element (15), auf das eine seismische Masse (16) 
einwirkt, und wobei sich zwischen den Kontakt- 25 
scheiben (14) und der seismischen Masse (16) bzw. 
zwischen den Kontaktscheiben (14) und der Aufla- 
geflache (15) des/der seismischen Elemente (15) ei- 
ne Isolierscheibe (13) befindet, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Isolierscheibe (13) aus elektrisch 30 
leitfahigem Material besteht, das geringer elek- 
trisch leitfahig ist als das Material der Kontakt- 
scheiben (14), und daB die piezoelektrischen Ele- 
mente (15) zur Erzeugung einer elektrischen Leitfa- 
higkeit eine Dotierung aufweisen. 35 

4. Klopfsensor nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die elektrische Leitfa- 
higkeit der piezoelektrischen Elemente (15) und/ 
oder die Isolierscheiben (13) im Bereich von 100 kH 
bis 1 GQ liegt 40 

5. Klopfsensor nach Anspruch 1, 3 oder 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Isolierscheiben (13) aus 
Polyethylenterephtalat mit einem Zusatzstoff aus 
Kohlenstoff oder Metalibasis bestehea 

6. Klopfsensor nach einem der Anspriiche 2 bis 5, 45 
dadurch gekennzeichnet, daB die piezoelektrischen 
Elemente (15) mit den Elementen Niob und/oder 
Antimon dotiert sind. 

7. Klopfsensor nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB das piezoelektrische 50 
Element (15) und die seismische Masse (16) sowie 
eine auf diese Teile einwirkende Tellerfeder (17) 
auf einer Druckhulse (11) angeordnet sind, deren 
Bohrung (28) einen Durchgang fur eine das Gehau- 
se (10) an der Brennkraftmaschine festhaltende 55 
Schraube bildet. 

8. Klopfsensor nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Hiilse (1 1) einen als Auflageflache 
(12) dienenden flanschartigen Rand aufweist, auf 
dem sich die piezoelektrische Scheibe (15) und die 60 
seismische Masse (16) abstutzen. 

9. Klopfsensor nach Anspruch 7 oder 8, dadurch 
gekennzeichnet. daB die Vorspannung der Tellerfe- 
der ( 1 7) durch einen auf die Druckhulse (1 1 ) aufge- 
schraubten Gewindering (18) erzeugt ist 65 

10. Klopfsensor nach einem der Anspriiche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB das piezoelektrische 
Element (15) ein piezokeramisches Element ist. 
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